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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen •ntnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Vorrichtung und Verfahren zur hochaufgelosten optischen Prasentation von Virtual Reality Szenarien 

® Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Vor- 
richtung zur hochaufgelosten optischen Prasentation von 
Virtual Reality Szenarien. Sie umfaftt ein Datensichtgerat 
(1) mit mindestens einer Anzeigeeinheit (1 1 ), insbesonde- 
re einem Bildschirm, zur optischen Wiedergabe von ana- 
logen Oder digitalen Bilddaten, weiterhin eine Vorrich- 
tung (2) zur zeitaufgelosten Erfassung der Blickrichtung 
(22) eines die Anzeigeeinheit (11) betrachtenden Beob- 
achters (4), die insbesondere dafur ausgelegt ist, die aktu- 
elle Blickrichtung (22) des Beobachters (4) auf die An- 
zeigeeinheit (1 1) zu erfassen, sowie eine Computereinheit 
(3), die mit der Anzeigeeinheit (11) und der Vorrichtung (2) 
zur zeitaufgelosten Erfassung der Blickrichtung (22) ver- 
bunden ist, wobei die Computereinheit (3) dazu eingericfy 
tet ist, mittels eines Steuerungsprogrammes Szenen in ei- 
, ner Virtual Reality Simulation zu erzeugen und mittels der 
, Anzeigeeinheit (11) dem Beobachter (4) darzubieten, wo- 
bei die Computereinheit (3) dazu eingerichtet ist, derarti- 
ge Bilder zu generieren, die in einem zentralen Bildbe- 
reich (12) eine erhohte Farbtiefe AF(zentral) und/oder eine 
erhohte raumliche Auflosung AR(zentral) aufweisen, und 
die in einem peripheren Bildbereich (13), welcher auRer- 
halb des zentralen Bildbereichs (12) liegt, eine reduzierte 
Farbtiefe AF(peripher) und/oder eine reduzierte raumliche 
Auflosung AR(peripher) aufweisen, wobei der zentrale 
Bildbereich (12) derart gewahlt ist, da& er diejenige Fla- 
che (25) auf der Anzeigeeinheit ... 
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Bcschrcibung 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Vorrich- 
tung zur Erzeugung und Darstellung von hochaufgelosten 
Bildern einer Virtual Reality Simulation mit hochster opti- 5 
schex Auflosung gemaB Anspruch 1 und ein Verfahren ge- 
maB Anspruch 14. 

Heutige Virtual Reality Systeme weiscn i. a. folgenden 
charakteristischen Aufbau auf: 

In einer Computereinheit werden mittels geeigneter Steue- 10 
rungsprogramme in schneller Folge Einzelbilder generiert, 
die eine moglichst wirklichkeitsgetreue Nachbildung einer 
irgendwie gearteten Umgebung darstellen sollen. Diese Bil- 
der werden einem Beobachter mittels einer gceignctcn An- 
zeigeeinheit prasentiert, beispielsweise auf einem Bild- 15 
schirm. Der Beobachter hat die Moglichkeit, mittels einer 
Eingabeeinheit, z. B. eines "Joysticks" oder einer Tastatur 
den Verlauf der Virtual Reality Simulation zu beeinflussen. 
Beispiele hierfur sind der weithin bekannte Nintendo-Ga- 
meboy oder die Sony-Plays tation. Der gleiche Aufbau laBl 20 
sich prinzipiell auch mittels Personal Computem oder 
Workstations realisieren. 

Allen diesen Systemen ist gemein, dass dem Beobachter 
eine Folge von Einzelbildern prasentiert wird, welche je- 
weils auf ihrer vollen Flache eine weitgehend einheitliche 25 
Bildinformation beinhalten. Insbesondere weist jedes pra- 
senuerte Einzelbild iiber seine gesamtc Flache eine einheit- 
liche raumliche Auflosung (z. B. 1024 pixel auf der gesam- 
ten Bildschirmbreite und 768 pixel auf der gesamten Bild- 
schirrnhohe) und eine einheitliche Farbtiefe (z. B. 2 16 = 30 
65536 Farbstufen oder 256 Graustufen) auf. Weiterhin wird 
dem Beobachter im allgemeinen eine Folge von Einzelbil- 
dern prasentiert, die stets in gleichem zeitlichen Abstand 
aufeinanderfoigen (1 Bild je 40 ms entsprechend 25 Hz). 

Konventionelle Virtual Reality Simulationen berechnen 35 
prinzipiell alle Bildpunkte eines neuen Einzelbildes neu. 
Dies fuhrt jedoch zu enormen Anforderungen an die Re- 
chenleistung des verwendeten Computersystems. Laufteine 
Simulation mit einer Farbtiefe von 16 bit entsprechend 
65536 Farbstufen und einer raumlichen Auflosung von 40 
1024 pixeln (horizontal) und 768 pixeln (vertikal) mit einer 
Bildrate von 25 Bildern pro Sekunde ab, so miissen bereits 
1,29 x 10 12 pixel pro Sekunde neu berechnet werden. Dies 
ist mit der heute zur Verfugung stehenden Computertechnik 
zumindest im Consumer-Bereich nicht zu realisieren. 45 
Neuere Verfahren, die bei der Generierung von Virtual Rea- 
lity Simulationen verwendet werden, beinhalten spezielle, in 
die Videohardware integrierte Algorithmen zur Berechnung 
spezieller optischer Effektc wie Schattcnwurf etc. zur Mini- 
mierung des Rechenaufwands. D. h. diese Verfahren versu- 50 
chen in erster Linie, den Rechenaufwand bei der Generie- 
rung einer bewegten Virtual Reality Szenerie zu verringern, 
versuchen aber nicht oder nur eingesehrankt, die Parameter 
Farbtiefe, raumliche Auflosung oder Wiederholrate ange- 
pafit einzustellen. 55 

Physiologische Untersuchungen belegen dagegen eine 
vollstandig andere Funktionsweise des menschlichen Augcs 
und der ihm nachgeschalteten Informationsverarbeitung im 
Gehirn. Beispielsweise ist bekannt, daB die Fahigkeit zum 
Farbsehcn nicht glcichmaBig ubcr die gesamtc Nctzhaut 60 
verteilt ist, sondern auf einen eng begrenzten zentralen Be- 
reich derNetzhaut konzentriert ist. In dicscm Bcrcich befin- 
det sich eine hohe Dichte von als Zapfen bezeichneten Seh- 
zellen. Von diesen Zapfen existieren verschiedene IVpen, 
die jeweils in unterschiedlichen Wellenlangenbereichen 65 
empfindlich sind, und die durch ein Zusammenwirken eine 
Art RGB Farbsehen ermoglichen. 

Die Verteilung der unterschiedlichen Zellen der Netzhaut 
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wird am zweckm&Bigstcn in einem Polarkoordinatensystem 
angegeben, wobei man einen Polarwinkel P und einen Azi- 
muthalwinkel y verwendet, die auf die Blickrichtung des 
Auges bezogen sind. 

Der zentrale Bereich der Netzhaut, in dem sich die hoch- 
ste Dichte an Zapfen befmdet, ist im wesentlichen kreisfor- 
mig und kann durch einen Bereich des Polarwinkels P von 
0° bis ctwa 10° charakterisiert werden. AuBerhalb dieses 
zentralen Bereichs fallt die Dichte der Zapfen stark ab. 

An ihre Stelle treten die sogenannten Stabchen, die eine 
erhbhte Lichtempfindlichkeit aufweisen, jedoch keine Fa- 
higkeit zur Farbwahmehmung zeigen. 

Weiterhin wird durch eine spezielle Informationsverar- 
beitung im Gchim cine hohe Empfindlichkeit der Stabchen 
auf Bewegungsreize erzielt. Die Stabchen erreichen ihre 
hochste Dichte bei einem Polarwinkel p von etwa 20 Grad, 
und fallen langsam bis zu einem Winkel von 80 Grad auf 0 
ab. 

Aus dieser unterschiedlichen Verteilung von Zapfen- und 
Stabchenzellen ergibt sich eine stark unterschiedliche Emp- 
findlichkeit der Netzhaut bezugtich der Farbwahmehmung, 
dem raumlichen Auflosungsvermogen sowie der Empfind- 
lichkeit auf Bewegungsreize. Im zentralen Bereich des Seh- 
feldes, der durch einen Bereich des Polarwinkels p von 0 bis 
10 Grad gekennzeichnet ist, nimmt das Auge Bildinforma- 
tionen mit hoher raumlicher Auflosung und hochster Farb- 
untcrscheidungskraft auf. 

AuBerhalb dieses zentralen Bereichs, im sogenannten pe- 
ripheren Sehfeld, findet eine deutlich verringerte Farbwahr- 
nehmung statt. Die an der Wahrnehmung bcteiligtcn Stab- 
chen reagieren nur noch auf die Helligkeitsverteilung der 
wahrgenommenen Bildinformation. Das raumliche Auflo- 
sungsvermogen im peripheren Sehfeld ist gcgenuber dem 
zentralen Bereich reduziert. Jedoch ist das periphere Sehfeld 
im erhohten MaBe auf Veranderungen der Bildinformation, 
mithin also auf Bewegungen sensitiv. 

Fur das zeitliche Auflosungsvermogen des menschlichen 
Auges muB zwischen der Wahrnehmung von unbewegten 
und bewegten Bildern unlerschieden werden. 

Bei der Betrachtung eines unbewegten Bilds muB zwi- 
schen der Fixationsphase und den sogenannten Blickspriin- 
gen unterschieden werden. Wahrend der Fixationsphase 
werden Ausschnitte des wahrgenommenen Bildes fixiert, 
wobei sich die Blickrichtung nicht andert. Die Blickrichtung 
wird zweckmaBigerweise in einem weiteren Polarkoordina- 
tensystem durch die zwei Blickwinkel 0 (Polarwinkel) und 
<p (Azimuthalwinkel) gekennzeichnet. 

Jedoch erfolgen auch wahrend einer langer dauemden Fi- 
xationsphase (groBer cinhundcrt Millisekunden) gcringc 
Anderungen der Blickrichtung, sogenannte sakkadische 
Blickspriinge. 

Bei diesen sakkadischen Blickspriingen andert sich die 
Blickrichtung geringfiigig, dergestalt daB sich das Erre- 
gungsmuster der Sehzellen auf der Netzhaut andert. 

Wahrend einer Sakkadc bewegt sich das Auge und wurde 
daher eine verwischte oder unscharfe Bildinformation lie- 
fcm. Aus diesem Grunde wird die Bildinformation wahrend 
einer Sakkade bei der Verarbeitung im Gehirn unterdriickt. 
Zwischen zwei sakkadischen Blickspriingen konnen meh- 
rcrc hundert Millisekunden vergchen. Der Blicksprung 
selbst benotigt etwa zwanzig bis achtzig Millisekunden. 

Bei der Wahrnehmung eines bewegten Bildes folgt das 
Auge im allgemeinen aufmerksamkeitsgesteuert dem be- 
wegten Objekt. Diese Nachfolgebewegung des Auges kann 
kontinuierlich erfolgen. Die wahrend dieser Nachfolgebe- 
wegung aufgenommene Bildinformation wird bei der Bild- 
verarbeitung im Gehim nicht unterdriickt, da sie die Infor- 
mauon uber die Bewegung des fixierten Objekls beinhaltet. 
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Bei der Betrachtung cines bcwcgtcn Bildes konnen auf- 
merksamkeitsgesteuerte Blickspriinge erfolgen, bei denen 
sich die Blickrichtung um einen groBeren Winkelbetrag an- 
dert. Wahrend dieser Blickspriinge wird die Bildinformation 
jedoch bei der Weiterverarbeitung im Gehirn unterdriickt. 5 

Neben der kontinuierlichen Folgebewegung und den 
Blicksprungen bei der Betrachtung eines bewegten Biides 
sind auch sakkadische Blickspriinge wic im Falle eincs sta- 
tischen Bildes moglich. 

Grundinformation uber das Sehen des Menschen konnen 10 
beispielsweise dem Buch Physiologie des Menschen von 
Schmidt/Thews, Springer, Heidelberg 1977 entnommen 
werden. 

Die Erfassung von Augenbewegungen, insbesondere die 
Erfassung der Blickrichtung eines, Beobachters sind mittels 15 
einer Vielzahl von Methoden moglich. Eine EinfUhrung in 
dieses Themengebiet gibt das Buch Augenbewegungssto- 
rungen von T. Brand und W. Buchele, Gustav Fischer Ver- 
lag, Stuttgart, 1983. Weiterhin wird auf das Buch Elektroen- 
zephalographie von R. Cooper, J. W. Osselton, J. C. Shaw, 20 
Gustav Fischer Verlag, Stuttgart, 1978 verwiesen. 

Insbesondere werden in beiden Biichern die Moglichkei- 
ten der Messung von el Potentialen, die mit Blickbewegun- 
gen assoziiert sind, diskutiert. 

Zu nennen ist an dieser Stelle vor allem die Melhode der 25 
Elektronystagmographie, die darauf beruht, dafi das 
menschliche Auge einen elektrischcn Dipol darstellt. Aus 
einer Vierpunktmessung des elektrischen Potentials in der 
direkten Nahe eines Auges konnen Anderungen der Blick- 
richtung des Auges liber den gesamtcn dem Auge zugangli- 30 
chen Winkelbereich mit einer Winkelauflosung von besser 
5° registriert werden. Durch zeitaufgeloste Messung der Er- 
regungspotentiale der Augenmuskulatur konnen Blick- 
spriinge nicht nur registriert, sondern auch etwa 50 Millise- 
kunden im voraus vorhergesagt werden. 35 

Weitere Methoden zur Registrierung von Augenbewe- 
gungen beruhen beispielsweise auf der unterschiedlichen 
IR-Reflektivitat von Iris und Sklera. Diese Photo-Elektro- 
nystagmographie genannte Methode erreicht ein noch hohe- 
res Aufldsungsvermogen als die konventionelle Elektronys- 40 
tagmographie. 

Neuere Methoden beruhen auf der Beobachtung von La- 
geanderung der Iris mittels CCD-Kameras und nachfolgen- 
der Biidauswertung. 

Die vorliegende Erfindung hat es sich zur Aufgabe ge- 45 
macht, im Gegensatz zu den vorbekannten Vorrichtungen 
und Verfahrensweisen eine an die Physiologie der optischen 
Wahmehmung des Menschen angepaBte Vorrichtung und 
ein angepaBtes Verfahrcn zur moglichst rcaiitatsnahcn Pra- 
sentation von Bildem einer Virtual Reality Simulation zu 50 
entwickeln. 

Geldst wird diese Aufgabe durch eine Vorrichtung gemaB 
Anspruch 1 und ein Verfahren gemaB Anspruch 14. 

Im Gegensatz zu den vorbekannten Vorrichtungen und 
Verfahren ist die crfindungsgcmaBe Vorrichtung und das er- 55 
findungsgemaBe Verfahren an die Physiologie des visuellen 
Systems des Menschen angepaBt. Insbesondere wird die 
Tatsache ausgenutzt, dass das menschliche Auge nicht uber 
das gesamte Sehfeld ein einheitliches raumliches Aufld- 
sungsvermogen und cine cinheitlichc Farbwahrnchmung 60 
aufweist 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung wcist cine Vorrich- 
tung zur zeitaufgelosten Erfassung der Blickrichtung eines 
einer Anzeigeeinheit betrachtenden Beobachters auf. Diese 
Vorrichtung zur zeitaufgelosten Erfassung der Blickrichtung 65 
ist insbesondere dafur ausgelegt, die raumliche Lage rl der 
Augen des Beobachters und des von ihm auf der Anzeige- 
einheit betrachteten Fixauonspunkls r2 zeilaufgelost zu er- 
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fassen. 

Eine Computereinheit ist mit der Vorrichtung zeitaufgelo- 
sten Erfassung der Blickrichtung verbunden und ist dazu 
eingerichtet, mittels eines Steuerungsprogramms vorzugs- 
weise realistische Szenen einer Virtual Reality Simulation 
zu erzeugen. Diese werden auf einer Anzeigeeinheit darge- 
boten. 

Die Computereinheit ist dazu eingerichtet, derartigc Bil- 
der zu generieren, die mindestens zwei Bildbereiche mit un- 
terschiedlicher Bildauflosung aufweisen. Ein zentraler Bild- 
bereich weist eine erhohte raumliche Auflosung und/oder 
Farbtiefe auf, der auBerhalb dieses zentralen Bildbereichs 
gelegene, sog. periphere Bildbereich weist eine demgegen- 
uber verringcrte raumliche Auflosung und/oder Farbtiefe 
auf. Dabei ist der zentrale Bildbereich so gewahlt, daB er 
eine Flache, welche vom zentralen Sehfeld des Beobachters 
erfaBt wird, im wesentlichen vollstandig umfaBt, insbeson- 
dere in Bezug auf Geometrie, Lage und GroBe vollstandig 
mit ihr iibereinstimmt. 

Das zentrale Sehfeld ist allgemein gegeben durch denje- 
nigen Bereich der Netzhaut des Auges eines Beobachters, 
der eine erhohte Fahigkeit zur Farbwahmehmung und/oder 
ein erhohtes raumliches Auflosungsvermogen aufweist. 
Diese Bereiche sind im wesentlichen rund, so daB ein Strah- 
lenbiindel, welches unter einem maximalen Winkel P gegen 
die Blickrichtung des Beobachters einfallt, mit guter Genau- 
igkeit auf diescn Bereich der Netzhaut abgcbildct wird. 
Prinzipiell ist es moglich, das zentrale Sehfeld uber ein In- 
terval [0°, P(zentral)] des Winkels P zu definieren. Im allge- 
mcinen ist die AuBcngrenze des zentralen Sehfeids uber 
eine Relation p(y) zu definieren, wobei y der zugehorige 
Azimuthalwinkel eines Polarkoordinatensystems ist, dessen 
z-Achse durch die Blickrichtung des Beobachters definiert 
ist. Auf diese Weise kann eine optimierte Anpassung des 
zentralen Sehfeids an die physiologischen Voraussetzungen 
des Beobachters 4 oder eines "mittleren Beobachters" erfol- 
gen. Das zentrale Sehfeld, insbesondere der Winkel p(zen- 
tral) und der auBerhalb davon liegende Bereich, das soge- 
nannle periphere Sehfeld, werden an die Physiologie eines 
Durchschnittsbeobachters angepaBt gewahlt. 

Zur Vereinfachung kann jedoch auf eine Beriicksichti- 
gung der Abhangigkeit PCy) verzichtet werden. In diesem 
Fall wird ein fester Wert fur P(zentral) fur alle Azimuthal- 
winkel y verwendet. Es ergibt sich ein kreisfbrmiges zen- 
trale Sehfeld. Vorzugsweise wird das Intervall [0°, p(zen- 
tral)] durch den Winkel p(zentral) = 30°, vorzugsweise 
P(zentral) = 20°, insbesondere P(zentral) = 10° gegeben. 

Eine Reduktion der raumlichen Auflosung und/oder der 
Farbtiefe im pcriphcren Bildbereich ermoglicht cs, die Zahl 
der fiir ein neu generiertes Einzelbild zu berechnenden Bild- 
punkte drastisch zu reduzieren. Wird eine Anzeigeeinheit 
verwendet, die ein maximales Sehfeld bis zu einem Winkel 
P = 70° ermoglicht, und das zentrale Sehfeld durch einen 
Winkels P(zentral) von 30° gegeben ist, im dadurch gegebe- 
nen zentralen Bildbereich cine raumliche Auflosung von 
1.024x768 Bildpunkten bezogen auf die gesamte Flache 
der Anzeigeeinheit mit einer Farbtiefe von 65.536 Farbstu- 
fen verwendet wird, und im peripheren Bildbereich eine re- 
duzierte Auflosung von 640 x 480 Bildpunkten bezogen auf 
die gesamte Flache der Anzeigeeinheit mit einer schwarz/ 
weiB-Darstellung mit 256 Helligkeitsstufen verwendet wird, 
so ergibt sich eine Reduktion von 80% der neu zu crrcchncn- 
den Bildinformation gegenuber der Situation, daB auf der 
gesamten Flache der Anzeigeeinheit eine raumliche Auflo- 
sung von 1.024 X 768 Bildpunkten mit jeweils 65.536 Farb- 
stufen verwendet wird. 

Diese drastische Reduktion der neu zu berechnenden 
Bildinfonnauon kann noch erhoht werden, indem das zen- 
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trale Sehfeld kleincr gewahit winl odcr die raumliche Auflo- 
sung Oder die Zahl der Helligkeitsstufen im peripheren Bild- 
bereich weiter reduziert wird. 

Weitere Redukuonsmoglichkeiten ergeben sich weiter- 
hin, wenn das Sehfeld des Beobachters nicht nur in zwei, 5 
sondem eine groBere Zahl von Zonen unterleilt wird, in de- 
nen stufenweise die raumliche Auflosung und/oder die Farb- 
tiefe reduziert wcrden. 

Eine weitere Moglichkeit, zumindest temporar die Rate R 
zu verringem, mit der neue Bildinformation generiert wird, to 
ergibt sich, wenn wahrend eines sakkadischen Blicksprungs 
die Datenrate reduziert wird. Da wahrend eines solchen 
Blicksprungs das Auge quasi blindgeschaltet wind, ist insbe- 
sondere eine Reduktion der Datenrate R um 100% moglich, 
d. b. wahrend des Blicksprungs muB kein gegeniiber dem 15 
vorhergehenden Bild verandertes Bild generiert werden. 
Vorzugsweise wird wahrend des Blicksprungs auf der An- 
zeigeeinheit das letzte Einzelbild, welches vor dem Blick- 
sprung gezeigt wurde, weiterhin angezeigt. Es ist jedoch 
auch moglich, ein vollstandig anderes Bild, insbesondere 20 
ein einheitlich graues Bild oder einen leeren Bildschirm an- 
zuzeigen. 

Die Vorteile der erfindungsgemaBen Vorrichtung und des 
erfindungsgemaBen Verfahrens liegen auf der Hand: Die mit 
der vorliegenden Erfmdung erreichbare Reduktion der neu 25 
zu berechnenden Bildinformation zu Generierung von Ein- 
zelbildern eincr Virtual Reality Simulation crmoglicht cnt- 
weder die Realisierung realitatsnaher Virtual Reality Simu- 
lationen bereits auf Computereinheiten aus dem Consumer- 
Bereich, oder eine dcutliche Erhdhung der Detailtrcue von 30 
Virtual Reality Simulationen, die auf Hochleistungs- Work- 
stations oder vergleichbaren Computereinheiten generiert 
werden. Weiterhin konnen die Ansprtichc an die zu verwen- 
dende Videohardware reduziert werden. 

Weitere Merkmale und Vorzuge des erfindungsgemaBen 35 
Verfahrens und der erfindungsgemaBen \forrichtung finden 
sich in den nun folgenden, anhand der Zeichnung erlauterten 
AusfUhrungsbeispielen, die nicht einschrankend zu verste- 
hen sind. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsge- 40 
maBen Vorrichtung einschlieBlich eines Beobachters, 

Fig. 2 eine Darstellung eines die Anzeigeeinheit betrach- 
tenden Beobachters, anhand der die zugrundeliegende Geo- 
me trie definiert wird, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines die Anzeige- 45 
einheit betrachtenden Auges eines Beobachters, anhand der 
die Winkel d und <p definiert werden, und 

Fig. 4 eine weitere Darstellung eines die Anzeigeeinheit 
betrachtenden Augcs eines Beobachters, anhand der das 
zentrale Sehfeld des Beobachters, gekennzeichnet durch ei* 50 
nen festen Winkel p, definiert wird. 

Fig. 5 eine weitere Darstellung eines die Anzeigeeinheit 
betrachtenden Auges eines Beobachters, anhand der das 
zentrale Sehfeld des Beobachters, gekennzeichnet durch 
eine allgemeine Relation pCy), definiert wird. S5 

Der schematische Aufbau einer erfindungsgemaBen \for- 
richtung ist in Fig. 1 gezeigt. Eine Computereinhcit 3 ist mit 
einem Datensichtgerat 1 verbunden. Dieses Datensichtgerat 
1 weist eine Anzeigeeinheit 11 auf, die beispielsweise mit- 
tels eines herkommlichcn Kathodcnsu-ahlbildschirms rcali- 60 
siert sein kann. Die Computereinheit 3 kann beispielsweise 
aus einem herkdmmlichen PC odcr einer Workstation bestc- 
hen. Die Anzeigeeinheit 11, an dieser Stelle der Bildschirm, 
ist dazu eingerichtet, von der Computereinheit generierte 
analoge oder digitale Bilddaten optisch wiederzugeben. Auf 65 
der Computereinheit 3 wird ein Steuerungsprogramm aus- 
gefuhrt, welches Szenen einer Virtual Reality Simulation er- 
zeugL In den Ablauf dieser Virtual Reality Simulation kann 
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ein Bcobachter 4 eingreifcn. Dieser Eingriff kann miltcls der 
Bedienung eines Joysticks oder einer Eingabe auf einer la- 
statur oder auf einem anderen Eingabegerat erfolgen. Insbe- 
sondere kann es sich bei der Virtual Reality Simulation um 
eine interaktive Simulation handeln. 

Vorteilhafterweise ist das Datensichtgerat 1 als Brille 
oder Datenhelm ausgebildet. Eine solche Brille oder ein sol- 
chcr Datenhelm wird auch als "Eyephone" bczcichnct. Ste- 
reoskopisches Sehen kann mittels zwei von einander unab- 
hangigen Anzeigeeinheiten 11 realisiert werden. In diesem 
Fall muB beachtet werden, daB die beiden Augen 41 eines 
Beobachters 4 die Anzeigeeinheiten 11 nicht unter identi- 
schen Blickrichtungen 22 betrachten. Die bisherigen und 
auch die folgenden Ausfuhrungen bchaltcn abcr ihre Gultig- 
keit im Hinblick auf die Verfahrensweise fur jeweils ein ein- 
zelnes Auge. 

Die mindestens eine Anzeigeeinheit 11 des Datensichtge- 
rats 1 ist vorteilhafterweise als Flachbildschirm in LCD-, 
Plasma- oder Polymertechnologie oder als Projektionsvor- 
richtung in LCD-Technologie ausgefuhrt. 

Der Beobachter 4 betrachtet die auf der Anzeigeeinheit 11 
wiedergegebene Virtual Reality Simulation. Die die bei der 
Betrachtung der Simulation ausgefuhrten Blickbewegungen 
des Beobachters kennzeichnenden GroBen rl und r2 werden 
mittels einer Vorrichtung 2 zur zeitaufgelosten Erfassung 
der Blickrichtung 22 aufgenommen. Die der Erfindung zu- 
grundelicgcndc Geometric ist in Fig. 2 gezeigt. Der gestri- 
chelte Pfeil in Fig. 2 kennzeichnet den Verlauf des Fixati- 
onspunkts 21 wahrend eines Blicksprungs oder eines konti- 
nuierlichen Blickrichtungswechsels. Weiterhin ist der damit 
verbundene Wechsel der Flache 25 und des zentralen Bild- 
bereichs 12 gezeigt. 

Die Vorrichtung 2 zur zeitaufgelosten Erfassung der 
Blickrichtung 22 kann beispielsweise realisiert werden 
durch eine oder mehrere Kameras, die die genaue Position 
des Beobachters 4, insbesondere die Position t\_ seiner Au- 
gen 41 im Raum sowie die jeweilige Augenstellung des Be- 
obachters 4 erfassen. Mittels elektronischer Bildverarbei- 
tung ist es moglich, aus der genauen raumlichen Position der 
Augen 41 relativ zur Position der Anzeigeeinheit 11 des Be- 
obachters 4 und aus seiner Augenstellung die Blickrichtung 
22 des Beobachters 4 und den Fixationspunkt 21 zu bestim- 
men. 

Die Blickrichtung 22 kann gekennzeichnet werden durch 
den Azimuthal winkel <p und den Polarwinkel d eines Polar- 
koordinatensystems, dessen z-Achse gebildet wird durch 
eine Normale 26 gegen die Anzeigeeinheit 11 errichtet iiber 
dem Fixationspunkt 21. Die Blickrichtung 22 ist gegeben 
durch die Vcrbindungslinie zwischcn dem Fixationspunkt 
21 und dem Auge 41 des Beobachters 4. Dies ist in Fig. 3 
dargestellt. Fur den Azimuthal winkel <p wird willkurlich 
eine Null-Lage festgelegt. Damit kann die Lage der Blick- 
richtung 22 relativ zur Normalen 26 uber dem Fixations- 
punkt 21 eindeutig durch die Winkel $ und <p gekennzeich- 
net werden. 

Aus rl, den Wmkeln $ und <p und der Lage der Anzeige- 
einheit Tl im Raum laBt sich die Lage r2 des Fixations- 
punkts 21 auf der Anzeigeeinheit 11 bestimmen. 

Die Lage rl der Augen des Beobachters im Raum kann 
beispielsweise auch mittels sonstiger bclicbiger Vforrichtun- 
gen registriert werden, die auf die Lage eines z. B. am Kopf 
des Beobachters angebrachten Markers wic cincs Magnets/ 
Sensors/Senders etc. empfindlich sind. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung ist die raumliche Lage der Anzeigeeinheit 
11 relativ zur raumlichen Lage rl der Augen 41 eines Beob- 
achters 4 im wesentiichen fixiert und bekannt. Dies bietet 
den Vorleil, daB zur Beslimmung der Blickrichtung 22 und 
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des Fixationspunktcs 21 nur noch die aktucllc Augcnstel- 
lung des Beobachters 4 ermittelt werden muB. 

Dies kann beispielsweise mittels eines Elektronystagmo- 
graphen, eines Photo-Elektronystagmographen, mittels 
EMG("Elektromyogramm ,, )-Messungen oder mittels der 
Beobachtung der Augenstellung durch ein PSD ("Position 
Sensitive Device") mit Auswerteelektronik oder eine CCD- 
Kamera und einer nachfolgendcn Bildvcrarbcitung gesche- 
hen. 

Falls Elektronystagmographen oder EMG-fElektromyo- 
gramm>Messungen zum Einsatz kommen, ist es vorteil- 
haft, eine individuelle Eichung der tatsachlich ausgefuhrten 
Augenbewegungen gegen die gemessenen el. Potentiale 
vorzunehmen. Diese kann beispielsweise mittels Prasenta- 
tion von bewegten Testbildern auf der Anzeigeeinheit 11 
durchgefuhrt werden, die von den Augen 41 eines Beobach- 
ters 41 in kontinuierlicher Folgebewegung verfolgt werden. 

Besondere Vorteile ergeben sich, wenn die Vorrichtung 2 
zur Ermittlung der Blickrichtung 22 in das Dalensichtgerat 1 
integriert ist. Weilerhin vorteilhaft ist es, wenn die elektri- 
schen Sensoren eines Elektronystagmographen oder EMGs 
ebenfalls in das Datensichtgeral 1 integriert sind. 

Weitere Vorteile ergeben sich, wenn die Computereinheit 
3 drahtlos mit dem Datensichtgerat 1 und der Vorrichtung 2 
zur Ermittlung der Blickrichtung 22 verbunden ist. 

Die Computereinheit 3 ist dazu eingerichtet, Bilder einer 
Virtual Reality Simulation zu erzeugen, wobci die gencrier- 
ten Bilder in mindestens zwei Bereiche aufgeteilt sind. Ein 
zentraler Bildbereich 12 ist in seiner GroBe, Lage und vor- 
zugsweise auch Geomctrie angcpaBt an die Flache 25, die 
vom zentralen Sehfeld 23 des Beobachters 4 auf der An- 
zeigeeinheit 11 eingenommen wird. 

Das zentrale Sehfeld 23 ist vorzugsweise gegeben durch 
ein Intervall [0°, P(zentral)] eines weiteren Polarwinkels p. 
Dieser weitere Polarwinkel p wird relativ zur Blickrichtung 
22, d. h. relativ zur Verbindungslinie zwischen dem Auge 41 
des Beobachters 4 und dem Fixationspunkt 21 gemessen. 
Dies ist in Fig. 4 gezeigt. Der Grenzwinkel P(zentral) ist hat 
einen Wert von 30°, vorzugsweise von 20°, insbesondere 
von 10°, wobei optimale Werte vorteilhafterweise in experi- 
mentellen Vorversuchen evaluiert werden, insbesondere be- 
zogen auf die individuelle Fahigkeit eines Beobachters zur 
Farbwahrnehmung und der raumlichen Auflosung oder auch 
auf die uber eine Vielzahl von Beobachtern gemittelten Fa- 
higkeiten. 

Das zentrale Sehfeld ist allgemein gegeben durch denje- 
nigen Bereich der Netzhaut des Auges 41 eines Beobachters 
4, der eine erhohte Fahigkeit zur Farbwahrnehmung und/ 
oder ein crhohtcs raumlichcs Auflosungsvcrmogcn auf- 
weist. Diese Bereiche sind im wesentlichen rund, so daB ein 
Strahlenbiindel, welches unter einem maximalen Winkel p 
einfallt, mit guter Genauigkeit auf diesen Bereich der Netz- 
haut abgebildet wird. Prinzipiell ist es auch moglich, das 
zentrale Sehfeld 23 nicht ausschlieBlich tiber ein Intervall 
des Winkels P zu defmieren, sondem die AuBcngrenzc des 
zentralen Sehfelds uber eine Relation pCy) zu definieren, wo- 
bei 7 der zugehorige Azimuthal winkel eines Polarkoordina- 
tensystems ist, dessen z-Achse durch die Blickrichtung 22 
definiert ist. Dies ist in Fig. 5 gezeigt. Auf diese Weise kann 
eine optimierte Anpassung des zentralen Sehfelds 23 an die 
physiologischen Voraussetzungen des Beobachters 4 oder 
eines "mittleren Beobachters" erfolgcn. 

Vorzugsweise wird der zentrale Bildbereich 12 dergestalt 
an das zentrale Sehfeld 23 des Beobachters 4 angepaBt, daB 
das zentrale Sehfeld 23 im wesentlichen vollstandig inner- 
halb des zentralen Bildbereichs 12 liegt. Dies ist ebenfalls 
aus Fig. 2 ersichtlich. Insbesondere konnen der zentrale 
Bildbereich 12 und das zentrale Sehfeld 23 in Geometrie, 



GroBe und Lage ubereinstimmen. 

Die Computereinheit 3 ist dazu eingerichtet, derartige 
Bilder zu generieren, die in diesem zentralen Bildbereich 12 
eine erhohte Farbtiefe AF(zentral) und/oder eine erhohte 
5 raumiiche Auflosung AR(zentral) aufweisen. AuBerhalb 
dieses zentralen Bildbereichs 12, im sogenannten periphe- 
ren Bildbereich 13 weisen die von der Computereinheit 3 
gencricrten Bilder cine rcduzicrtc Farbtiefe AF(peripher) 
und/oder eine reduzierte raumiiche Auflosung AR(peripher) 
10 auf. Vorteilhafterweise sind AF(peripher) und/oder AR(pe- 
ripher) urn mindestens 75%, vorzugsweise urn 93,75%, ins- 
besondere urn 98,44% oder mehr gegenuber AF(zentral) 
und/oder AR(zentral) reduziert. 
Einheit der Farbtiefe AF kann beispielsweise die Zahl der 
15 Farbstufen pro Pixel sein, Einheit der raumlichen Auflosung 
beispielsweise die Zahl der Bildpunkte pro Lange und 
Breite der Anzeigeflache sein. 

Weiterhin konnen sich weitere Verbesserungsmoglichkei- 
ten ergeben, wenn der zentrale 12 und der periphere Bildbe- 
20 reich 13 in Bezug auf die Farbtiefe AF und die raumiiche 
Auflosung AR unabhangig voneinander gewahlt werden. 
Dies kann insbesondere dadurch realisiert werden, daB die 
Intervalle [0°, P(zentral)] fur die Farbdarstellung [0°, P(zen- 
tral, Farbe)] und fur die raumiiche Auflosung [0°, P(zentral, 
25 Raum)] unterschiedlich oder gleich gewahlt werden. 

AuBerdem konnen die Reduktionen a der Farbtiefe AF 
und der raumlichen Auflosung AR beim Ubcrgang vom zen- 
tralen Bildbereich 12 zum peripheren Bildbereich 13 unter- 
schiedlich oder auch ubereinstimmend gewahlt werden. Da- 
bei ist a definiert als: 



30 



a(Farbe)=\- 



35 



a(Raum) = 1 - 



AF(peripher) 
AF{zentral) 

AR(peripher) 
AR[zentral) 



Weitere Reduktionsmoglichkeiten ergeben sich weiter- 
40 hin, wenn das von der Anzeigeeinheit 11 angezeigte Bild 
nicht nur in zwei Bildbereiche 12 und 13, sondem eine gro- 
Bere Zahl von Bildbereichen unterteilt wird, in denen stufen- 
weise die raumiiche Auflosung und/oder die Farbtiefe redu- 
ziert werden. 

45 Das erfindungsgemaBe Verfahren zur realitatsnahen opti- 
schen Darstellung einer Virtual Reality Simulation umfaBt 
die folgenden Verfahrensschritte: 

a) Mittels der Computereinheit 3 wird ein Bild einer 
50 Virtual Reality Simulation generiert. Dieses Bild wird 

auf der optischen Anzeigeeinheit 11 angezeigt und von 
einem Beobachter 4 betrachtet. Das Auge 41 des Beob- 
achters 4 befindet sich dabei am Ort rl . Der Beobachter 
4 betrachtet den Fixationspunkt 21 auf der Anzeigeein- 
55 hcit 11. Der Fixationspunkt 21 befindet sich am Ort r2. 
Die Blickrichtung 22 wird durch den Verbindungsvek- 
tor R gckennzcichnet. 

b) Die Vorrichtung 2 erfaBt die Orte rl und r2 und 
ubermittelt diese an die Computereinheit 3. 

60 c) Die Computereinheit 3 bestimmt aus rl und r2 die- 
jenige Flache 25 auf der Anzeigeeinheit 11, welche 
vom zentralen Sehfeld 23 des Beobachters 4 erfaBt 
wird. Das zentrale Sehfeld 23 des Beobachters wird 
durch ein Intervall (0°, p(zentral)] eines weiteren Po- 

65 larwinkels P definiert, der gegen die Blickrichtung 22 
am Auge 41 des Beobachters 4 gemessen wind. Das In- 
tervall [0°, P(zentral)] wird durch den Winkel P(zen- 
tral) = 30°, vorzugsweise p(zenlral) = 20°, insbeson- 
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dere P(zcntral) = 10° gegcbcn. 

d) Danach wird ein Folgebild der Virtual Reality Si- 
mulation mittels der Computereinheit 3 generiert und 
angezeigt, wobei das generierte Bild mindestens zwei 
Bildbereiche mil unterschiedlicher Bildauflosung auf- 5 
weist. Ein zentraler Bildbereich 12 weisl eine erhbhte 
Auflosung raumliche RA1 und/oder Farbtiefe FA1 auf, 
ein peripherer Bildbereich 13 weist cine demgegenuber 
verringerte raumliche Auflosung RA2 und/oder Farb- 
tiefe FA2 auf. Der zentrale Bildbereich 12 ist so ge- 10 
w&hlt, daB er die Flache 25 im wesentlichen vollstandig 
umfaBt, insbesondere in Bezug auf Geometrie, Lage 
und GroBe vollstandig mit ihr ubereinstimmt. Die 
raumliche Auflosung RA2 liegt urn 75%, vorzugsweise 
93,75%, insbesondere 98,44% unter der raumlichen 15 
Auflosung RA1 und die Farbtiefe FA2 um 75%, vor- 
zugsweise 93,75%, insbesondere 98,44% unter der 
Farbtiefe FA 1. 

e) Wiederholung der Schritte b), c) und d). 

20 

Beispielsweise kann die Computereinheit 3 in Schritt d) 
zuerst ein Bild generieren, welches einheitlich uber die ge- 
samte Anzeigeflache die Auflosungen AF2 und AR2 auf- 
weist, und anschlieBend ein zweites Bild im zentralen Bild- 
bereich 12 generieren, welches im Bereich 12 die Auflosun- 25 
gen AF1 und AR1 aufweist, und dann eine t)berlagerung 
beider Bilder auf der Anzeigceinhcit 11 prasentiercn. 

Die Vorteile der erfindungsgemaBen Vorrichtung und des 
erfindungsgemaBen Verfahrens konnen noch erhoht werden, 
wenn auch die physiologischcn Kennzeichen des mcnschli- 30 
chen Sehens bei der Zeitauflosung von Einzelbildern ausge- 
nutzt werden. Zu diesem Zweck wird die Rate R, mit der 
Bilddaten generiert werden, an die vorliegende Blickbewe- 
gungsphase (Fixation, Sakkade oder kontinuierliche Folge- 
bewegung) angepaBt. Wahrend einer Fixationsphase oder 35 
einer Phase einer kontinuierlichen Folgebewegung werden 
veranderliche Bilddaten mit einer Datenrate Rl generiert. 
Dagegen wird wahrend eines sakkadischen Biicksprungs 
Bilddaten mit einer Datenrate R2 generiert, wobei R2 um 
50%, vorzugsweise 75%, insbesondere 100% unter Rl liegt. 40 

Neben der Generierung von neuen Einzelbildern mit ge- 
gebenenfalls verandertem Bildinhalt mit einer Datenrate R 
werden die Bilder mit einer Wiederholrate f auf der An- 
zeigeeinheit 11 angezeigt. Die Wiederholrate f ist vorteiihaf- 
terweise von der Datenrate R unabhangig und wird vorzugs- 45 
weise so eingestellt, daB den ergonomischen Anforderungen 
einer Bilddarstellung auf der verwendeten Anzeigeeinheit 
11 genUge getan wird (z. B. Wiederholrate 85 Hz bei einem 
Kathodenstrahlbildschirm). 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfin- 50 
dungsgemaBen Vorrichtung und des erfindungsgemaBen 
Verfahrens wird wahrend einer Fixationsphase des Beob- 
achters nur ein zeitlich unveranderiiches Bild generiert. Die- 
ses wird mit einer ergonomischen Wiederholrate f ange- 
zeigt, der Bildinhalt jedoch nicht vcranderL Ein ncucs Ein- 55 
zelbild mit gegebenenfalls verandertem Bildinhalt wird erst 
nach erfolgtem sakkadischen Blicksprung wahrend der sich 
anschlieBenden Fixationsphase generiert und angezeigt. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens wird parallel zu den Verfahrcnsschrittcn a) 60 
bis e) mittels einer geeigneten Vorrichtung 2 der Zeitpunkt 
des nachsten Biicksprungs oder der zeitliche Vcrlauf eines 
kontinuierlichen Blickrichtungswechsels des Beobachters 4 
vorausbestimmt. Ein gemaB der Verfahrensschritte. c) und 
d) generiertes Folgebild wird dann an die Blickrichtung des 65 
Beobachters 4, wie sie fur den Zeitpunkt seiner Darstellung 
vorausbestimmt ist, in seiner Auflosung angepaBt. 

Eine solche Vorrichtung 2 laBl sich beispielsweise mittels 
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einer EMG-Messung, d. h. einer Mcssung der muskclcrre- 
genden elektrischen Potentiale in Augennahe, realisieren. 
Aus dem Verlauf dieser el. Potentiale lassen sich Augenbe- 
wegungen um bis zu 50 ms vorhersagen. Insbesondere kon- 
nen auf diese Weise Zeitpunkt und Richtung von Blick- 
sprungen vorhergesagt werden. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wird angenommcn, daB der zeit- 
liche Verlauf eines kontinuierlichen Blickrichtungswechsels 
durch die Bewegung des fixierten, d. h. im Zentrum des Seh- 
felds befindlichen Objekts gegeben ist. Die Auflosung der 
generierten Einzelbilder gemaB der Verfahrensschritte c) 
und d) wird an diese Blickrichtung angepaBt, bis mittels der 
Vorrichtung 2 zur Erfassung der Blickrichtung 22 ein Blick- 
sprung registriert oder vorhergesagt wird. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur hochaufgelosten optischen Prasen- 
tation von Virtual Reality Szenarien, die folgenden Ele- 
mente umfassend: 

a) Datensichtgerat (1) mit mindestens einer An- 
zeigeeinheit (11), insbesondere einem Bildschirm, 
zur optischen Wiedergabe von analogen oder digi- 
lalen Bilddaten, 

b) eine Vorrichtung (2) zur zeitaufgelosten Erfas- 
sung der Blickrichtung (22) eines die Anzeigeein- 
heit (11) betrachtenden Beobachters (4), die ins- 
besondere dafur ausgelegt ist, die aktuelle Blick- 
richtung (22) des Beobachters (4) auf die An- 
zeigeeinheit (11) zu erfassen, wobei die Blickrich- 
tung (22) durch den Vektor R beschrieben werden 
kann, welcher sich von einem Ortrl, an welchcm 
sich ein Auge (41) des Beobachters (4) befindet, 
zu einem Fixationspunkt (21), welcher sich an ei- 
nem Ort r2 befindet, erstreckt, 

c) eine Computereinheit (3), die mit der Anzeige- 
einheit (11) und der Vorrichtung (2) zur zeitaufge- 
losten Erfassung der Blickrichtung (22) verbun- 
den ist, wobei die Computereinheit (3) dazu ein- 
gerichtet ist, mittels eines Steuerungsprogrammes 
Szenen in einer Virtual Reality Simulation zu er- 
zeugen und mittels der Anzeigeeinheit (11) dem 
Beobachter (4) darzubieten, wobei die Computer- 
einheit (3) dazu eingerichtet ist, derartige Bilder 
zu generieren, die in einem zentralen Bildbereich 
(12) eine erhohte Farbtiefe AF(zentral) und/oder 
eine erhohte raumliche Auflosung AR(zentral) 
aufweisen, und die in einem pcriphcren Bildbe- 
reich (13), welcher auBerhalb des zentralen Bild- 
bereichs (12) liegt, eine reduzierte Farbtiefe 
AF(peripher) und/oder eine reduzierte raumliche 
Auflosung AR(peripher) aufweisen, wobei 
AF(peripher) und/oder AR(peripher) mindestens 
um a = 75%, vorzugsweise um a = 93,75%, ins- 
besondere um a = 98,44% oder mehr gegeniiber 
AF(zcntral) und/oder AR(zentral) rcduziert sind 
und wobei der zentrale Bildbereich (12) derart ge- 
wahlt ist, daB er diejenige Flache (25) auf der An- 
zeigeeinheit (11) im wesentlichen vollstandig urn- 
faBt, welche vom zentralen Sehfeld (23) des Be- 
obachters (4) crfaBt wird, wobei das zentrale Seh- 
feld (23) des Beobachters (4) bezuglich der Farb- 
wahrnehmung durch ein Intervall [0°,p(zentral, 
Faroe)] gegeben ist, das zentrale Sehfeld (23) des 
Beobachters (4) bezuglich des raumlichen Aufl5- 
sungsvermtigens durch ein Intervall [0°,fi(zentral, 
Raum)] gegeben ist. 
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2. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gckcnn- 
zeichneU dass der Winkel p(zentral, Raum/Farbe) eine 
Relation P(y) des Azimuthalwinkels ydes Polarkoordi- 
natensystems (P, y) ist und diese Relation an den mitt- 
leren Verlauf der Fahigkeit zur Farbwahrnehmung und/ 5 
oder des raumlichen Auflosungsvermogens des Beob- 
achters angepafit ist. 

3. Vorrichtung gcmaB Anspruch 1, dadurch gckcnn- 
zeichnet, dass p(zentral, Raum/Farbe) = 30°, vorzugs- 
weise p(zentral, Raum/Farbe) = 20°, insbesondere 10 
P(zentral, Raum/Farbe) = 10° fur alle Azimuthalwinkel 
yist. 

4. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass P(zentral, Farbe) und p(zcntral, Raum) 
ubereinstimmend oder verschieden gewahlt sind. 15 

5. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die raumliche Lage der Anzeigeeinheit 
(11) relativ zur raumlichen Lage rl der Augen (41) des 
Beobachters (4), welcher die Anzeigeeinheit (11) be- 
trachtet, im wesentlichen fixiert ist. 20 

6. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Reduktion a der Farbtiefe AF (Re- 
duktion um a(Farbe)) und der raumlichen Auflosung 
AR (Reduktion um a(Raum)) ubereinstimmend oder 
verschieden gewahlt sind. 25 

7. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Computercinhcit (3) dazu cingerich- 
tet ist, wahrend einer Fixationsphase veranderliche 
Bilddaten mit einer Datenrate Rl zu generieren, und 
wahrend eines sakkadischen Blicksprungs Bilddaten 30 
mit einer Datenrate R2 zu generieren, wobei R2 minde- 
stens um 50%, vorzugsweise mindestens um 75%, ins- 
besondere um 100% unter Rl liegt. 

8. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Computereinheit (3) dazu eingerich- 35 
tet ist, wahrend einer Fixationsphase nur ein zeitlich 
unveranderliches Bild zu generieren. 

9. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Vorrichtung (2) zur Erfassung der 
Blickrichtung (22) als Elektronystagmograph, als 40 
Photo- Elektronystagmograph, als PSD mit Auswerte- 
elektronik oder als CCD-Kamera mit nachfolgender 
Bildverarbeitung ausgefuhrt ist. 

10. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Vorrichtung (2) zur Erfassung der 45 
Blickrichtung (22) eines die Anzeigeeinheit betrach- 
tenden Beobachters (4) dazu eingerichtet ist, den Zeit- 
punkt des nachsten sakkadischen Blicksprungs oder 
den zeitlichen Verlauf eines kontinuicrlichcn Blick- 
richtungswechsels des Beobachters (4) im Voraus zu 50 
besdmmen. 

11. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Datensichtgerat (1) als Brille oder 
Datenhelm ("Eyephone") ausgebildet ist. 

12. Vorrichtung gemaB Anspruch 11, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, dass eventuelle Elektroden der Vorrichtung 
(2) in das Datensichtgerat (1) intcgriert sind. 

13. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Datensichtgerat (1) zwei von einan- 
der unabhangigc Anzcigccinhcitcn (11) zur Rcalisic- 60 
rung stereoskopischen Sehens aufweist. 

14. Vorrichtung gemaB Anspruch 1 , dadurch gckenn- 
zeichnet, dass die Vorrichtung (2) zur Erfassung der 
Blickrichtung (22) in das Datensichtgerat (1) integriert 
ist. * 65 

15. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die mindestens eine Anzeigeeinheit (11) 
des Datensichtgerats (1) als Flachbildschirm in LCD-, 
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Plasma- oder Polymertechnologic oder als Projektions- 
vorrichtung in LCD-Technologie ausgefuhrt ist. 

16. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Computereinheit (3) drahtlos mit 
dem Datensichtgerat (1) und der Vorrichtung (2) zur 
Erfassung der Blickrichtung (22) verbunden ist. 

17. Verfahren zur realitatsnahen optischen Darstellung 
einer Virtual Reality Simulation, die folgenden Vcrfah- 
rensschritte umfassend: 

a) Generieren eines Bildes einer Virtual Reality 
Simulation mittels einer Computereinheit (3) und 
Anzeige desselben auf einer optischen Anzeige- 
einheit (11), 

b) Bestimmung der Blickrichtung (22) cincs Be- 
obachters (4) auf die optische Anzeigeeinheit 
(11), insbesondere der Orte rl und r2 mittels einer 
Vorrichtung (2) zur Erfassung der Blickrichtung 
(22) und tJbermittlung derselben an die Compu- 
tereinheit (3), 

c) Bestimmung derjenigen Flache (25) auf der 
Anzeigeeinheit (11) aus rl und r2 mittels der 
Computereinheit (3), welche vom zentralen Seh- 
feld 23 des Beobachters 4 erfaBt wird, wobei das 
zentrale Sehfeld (23) des Beobachters durch ein 
Intervall [0°, p(zentral)] eines Poiarwinkels P de- 
finiert ist, der gegen die Blickrichtung (22) am 
Augc 41 des Beobachters (4) gemcssen wird, 

d) Generierung eines Folgebilds der Virtual Rea- 
lity Simulation mittels der Computereinheit (3) 
und Anzeige desselben auf der Anzeigeeinheit 

(11) , wobei das generierte Bild mindestens zwei 
Bildbereiche mit unterschiedlicher Bildauflosung 
aufweist, insbesondere ein zentraler Biidbereich 

(12) eine erhohte Auflosung raumliche RA1 und/ 
oder Farbtiefe FA1 aufweist, ein peripherer Biid- 
bereich (13) demgegeniiber eine verringerte 
raumliche Auflosung RA2 und/oder Farbtiefe 
FA2 aufweist, wobei der zentrale Biidbereich (12) 
so gewahlt ist, daB er die Flache (25) im wesendi- 
chen vollstandig umfaBt, insbesondere in Bezug 
auf Geometrie, Lage und GrdBe vollstandig mil 
ihr ubereinstimmt und die raumliche Auflosung 
RA2 um 75%, vorzugsweise 93,75%, insbeson- 
dere 98,44% unter der raumlichen Auflosung RA 1 
liegt und die Farbtiefe FA2 um 75%, vorzugs- 
weise 93,75%, insbesondere 98,44% unter der 
Farbtiefe FA1 liegt. 

e) weitermitb) 

18. Verfahren gemaB Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Winkel P(zentral, Raum/Farbe) eine 
Relation (Xy) des Azimuthalwinkels y eines Polarkoor- 
dinatensystems (P, y) ist und diese Relation an den 
mitUeren Verlauf der Fahigkeit zur Farbwahrnehmung 
oder des raumlichen Auflosungsvermogens des Beob- 
achters angepaBt ist. 

19. Verfahren gemaB Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zcichnet, dass P(zentral, RaunilFarbc) = 30°, vorzugs- 
weise P(zentral, Raum/Farbe) = 20°, insbesondere 
p(zentral, Raum/Farbe) = 10° fur alle Azimuthalwinkel 
yist. 

20. Verfahren gem&B Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zcichnct, dass P(zentral, Farbe) und P(zcntral, Raum) 
ubereinstimmen oder verschieden sind. 

21. Verfahren gemaB Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Computereinheit (3) wahrend einer 
Fixationsphase Bilddaten mit einer Datenrate Rl gene- 
riert, und wahrend eines sakkadischen Blicksprungs 
Bilddaten mit einer Datenrate R2 generiert, wobei R2 
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urn 50%, vorzugsweisc 75%, insbcsondcre 100% untcr 
Rl liegt. 

22. Verfahren gemaB Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass parallel zu den Verfahrensschritten b) bis 

c) mittels einer Vorrichtung (2) gemaB Anspruch 10 der 5 
Zeitpunkt des nachsten Blicksprungs oder der zeilliche 
Verlauf eines kontinuierlichen Blickrichtungswechsels 
des Beobachters (4) vorausbeslimmt wird und fur die 
Bestimmung der Flache (25) gemaB Verfahren sschritt 
c) die fur den Zeitpunkt der Darstellung des Folgebilds 10 
vorausbestimmte Blickrichtung (22) des Beobachters 
(4) zugrundegelegt wird. 

23. Verfahren gemaB Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zeitliche Verlauf eines kontinuierli- 
chen Blickrichtungswechsels als durch die Bewegung 15 
eines vom Beobachter (4) fixierten, d. h. im zentralen 
Sehfeid (23) befindlichen Objekts gegeben angenom- 
men wird, und daB fiir die Besummung der Flache (25) 
gemaB Verfahrensschritt c) die fur den Zeitpunkt der 
Darstellung des Folgebilds vorausbestimmte Biickrich- 20 
rung (22) des Beobachters (4) zugrundegelegt wird, bis 
mittels der Vorrichtung (2) gemaB Anspruch 9 ein 
Blicksprung registriert oder vorhergesagt wird. 

24. Verfahren gemaB Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Computereinheit (3) wahrend einer 25 
Fixationsphase nur ein zeitlich unveranderliches Bild 
generiert. 
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